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Anspruche 

iJ Kulbenmaschine mit achsparallelen Zylindern als TaunelschcibentrltiO, 



melschelbenarme 1 zwischen den Kugelsegmanten 2, 3 gleitend gelagert 
slnd, 

3. Kolbenmaschine mit achsparalleeln Zylindern nach Anspruch 2., dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens eines der Taimelscheibenlager in den 
Kugelelementen 2, 3 in Drehmontenrichtung seitlich begrenzt ist,(Fig, l). 

4. Kolbenmaschine nach Anspruch 3,, dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens 
ein Taumelscheibenlager als Bolzen in einer Bohrung des Kugelelemen- 
tes 2t 3 gelagert ist (Fig. 1 usw.). 

5. Kolbenmaschine nach einem der AnsprCche 1 bis 4., dadurch gekennzeich* 
net» daO die Kugeln 2, 3, die Taumelscheibenlager 1 Dldrucktaschen 8, 

9 aufweisen, die von zentralen Oruckkanalen 10 versorgt werden, Fig.l. 

6. Kolbenmaschine nach den Anspruchen l^t und 2«, dadurch gekennzeichnet, 
daB die TaunelscHeibe 19 ein Kegelrad 20 aufweist, das mit einem Ge-* 
heusefesten weiteren Kegelrad im Eingriff steht, derart, dafl deren Ein- 
griffsmittellinien sich im Schnittpunkt M des Taunelscheibenlagei 3 und 
der Abtriebswelle 18 schneiden (Fig. 3] • 

7. Kolbenmaschine nach Anspruch 2.« dadurch gekennzeichnet, daB die Taumel- 
scheibe 12 im festen StatorgehMuse achsparallel zur Abtriebswelle bei 

14 gefuhrt ist (Fig. 2). 

8. Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 1. bis 6., gekennzeichnet da- 
durch daB die Doppelkolben 4 beiderseits anschlieBend Verbrennungs- 
rMume 6 und 7 aufweisen (Fig. 1, 3, 4). 




dadurch gekennzeichnet, daB die Taumelscheiben mittcls Kugelelemffr.te 



2, 3 in den Kolben gelagerr sind , (Fig. 1, 3, 4, 8). 



2. 



Kclbenmaschine nach Anspruch 1., dadurch gekennzeichnet, dafl die Tau- 
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9. Kolbenmaschine i^^achsparallelen Zylindern nac^liinem der Anspruche 1 
bis 8#, dadurch gekennzeichnet, dafl zwei Tatmelscheibentriebe P*^. 24 
auf einer gBmeinsamen Abtriebs- bzw, Antrisbswelle 3D als VerdrangF*>- 
antrlebe 22» 23 wirken (Fig. 4), 

10. Kolbenmaschine nach Anspruch 9., dadurch gekennzeichnet, daB die von 
den gegeniaLffigen VerdrSngern 22, 23 eingeschlossenen Raume 25 Aus- und 

EinlaBschlitze As, Es Oder Ein-, Auslaflventile 26, 27 aufweisen. 

11. Kolbenmaschine nach Anspruch 10., dadurch gekennzeichnet, daB die Haumc 
25 wahlweise als Diesel-Verbrennungsraume und Verdichterraume dienen. 

12. Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die auflenliegenden Verdrangerraume 28, 29 wahlweise als Verdich- 
ter Oder Verbrennungsraume dienen. 

13. Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 12., dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Ein- und AuslaBventile 33 (Fig. l) von zentralen Nocken 32 ge- 
steuert werden, welche synchron von der An- bzw. Abtriebswelle 11 ange- 
trieben werden. 

14. Kolbenmaschine nach Anspruch 13., dadurch gekennzeichnet, dafl die Antriebs- 
nocken 32 am Umfang mehrere Ventile 33=steuem (Fig. l). 

15. Kolbenmaschine nach Anspruch 14., gekennzeichnet dadurch, dafl mit dem 
Abschalten der Brennstoff zuf uhr eines Teiles der Verbrennungsraume de- 
ren Ein- und - oder - AuslaBventile mit Hydrokolbcn 35 geoffnet werden 
(Fig. 5). 

16. Kolbenmaschine nach Anspruch 14,, dadurch gekennzeichnet, daB cin Teil 
der Verdrangerraume als Verdichter betrieben wird und die verdichtete 
Frischluft den restlichen VerbrennungsrSumen zugefuhrt wird. 

17. Kolbenmaschine nach Anspruch 16., dadurcn gekennzeichnet, dafl die Ver- 
dichterkolben 43 im Zweitaktverfahren (Ansaugen- Ausschieben) betrieben 
werden mit Kompressorventilen 37, 38 (Fig. 3). 
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18. Kolbenmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 14., dadurch gekennzeicb- 
net; dafl die Auslaflkanole, z.B. 39, 40, Fig. 1, der Verbrennungsre.t-«ie 
mit den EinlaBkaralen mindestens sines Verdrfingerraumes vermittels eines 
steuerbaren Ventiles 41, Fig. 3 zu verbinden sind. 

19. .Kolbenmaschine nach Anspruch IB., dadurch gekennzeichnet, dafl die Ein- 
und AuslaBventile fOr die Abgasbetriebsraume mit Hilf e steuerbarer Venti- 
le 35 (Fig. 5) zusammen mit Umschaltventil 41 (Fig. 3) steuerbar sind# 

20. Kolbenmaschine nach einem Teil der Anspruche IB., 19., und 13., 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AbgasverdrgngerrSume bzw. deren Ein- Aus- 
laBventile von entsprechenden Nocken 32 z.B. im Zweitciktverf ehrcn , d.j • 
die Motordrehzahl des Nockenantriobes, gesteuerte werden. Fig. 1,3, 5. 

21. Kolbenmaschine nach einem Teil der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichet, daB mindestens ein Doppelkdfcen 43, Fig. 3 zweistufig ausgefuhrt 
ist, dessen groBer VerdrfingexTraum als Verdichter der Verbrennungsraotor- 
rSume bzw. deren Ansaugkanttlen 44 wirkt. 

22. Kolbenmaschine nach Anspruch 21, dadurch gekennziechnet, daB die Doppel- 
kolben 43, Fig. 3 ebwechselnd als Entspannungsrfiume und Frischluf t-^Com- 
pressionsraume wirken, indem sie uber ein Ventil 45 umgeschaltet werden. 

23. Kolberimaschine mit achsparallelen Zylindern als Tauneltrieb, nach einem 
Teil der Anspruche 1 bis 17, 21, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der 
KolbenrSume als VerbrennungsrSume, z. B. 6,7 (Fig. l) 28, 29 (Fig. 4) 

und mindestens einer der Doppelkolben als Ein- oder Mehrstuf iger Verdich- 
ter , z.B. 60, 61 (Fig. 8) in einer Wameanlage arbeiten. 

24. Kolbenmaschine nach einem Teil des Anspruches 23., dadurch gekennzeichet, 
dafl mindestens ein VerdrSngerraum als Kompressor 73 , ein weiterer als 
Warmwasser bzw. HeiBluf t-Umlaufpumpe 77 (Fig. 7) arbeitet. 

25. Kolbenmaschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der 
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erzeugten Kompr^^rluf t anstelle Bines GsblaseHf eines Verdampf ers 72 
(Fig. 7) abgezweigt 1st* 

26. Kolbenmaschine nach Anspruch 9., einem Tail der AnsprOche 10 bis 1-,, 
einem Teil von 23, 24, 25, dadurch gekennzeichnet, dofi die zwischen den 
Kolbanliegenden Verdr3ngerraume 25 (Fig. 4) als Hochdruck-Verdichter- 
rau,e eines Kfiltendttels in einer Warmepumpenanlage (Fig. 7, s) dienen. 

27. Kolbenmaschine nach einem Teil von Anspruch 26#, dadurch gekennzeichnet, 
dafl ein Teil der Verbrennungsrfiume 25 (Fig. 4) ira Dieselbetrieb, ein Teil 
als Hochdruckverdichter, die seitlichen RSlume 28, 29 als Niederdruck- 
Kaltemittelverdichter mit ZwischenkOhlung (Fig. B) wirken, 

28. Kolbenmaschine nach Anspruch 27., dadurch gekennzeichnet, dan abgestuftn 
Ooppelkolben 60, 61 (Fig. 8) als NO- und HD-Verdichter mit Zwischenkuhlung 
62 des KMltemittels arbeiten. 

29. Kolbenmaschine nach Anspruch 28., dadurch gekennzeichnet, dafl die Maschi- 
ne ein- und zweistufige Kolben 60, 61 (Fig. 1, 8) als Verbrennungs- und 
zweistufige Verdichter gemischt aufweist. 

30. Kolbenmaschine nach Anspruch 24., dadurch gekennzeichent, daB das Ver- 
brennungsmotor-Kuhlwasser SO (Fig. 3) mittels einer Kuhlwasser- bzw. - 
Luftpumpe (Kompressor) im Wgrmeverteilungssystem 76 (Fig. 7) umgewaizt 
wird. 

31. Kolbenmaschine nach den Anspruchen 23., 30., dadurch gekennzeichnet. 
dafl von den achsparallelen Zylindern angesaugte Kfiltemittel 50 (Fig. 3) 
seine Wgrme mit dem KOhlwasser 5 1 des Motors austauscht. 

32. Kolbenmaschine mit achsparallelen Zylindern als Tauraeltrieb nach den 
Anspruchen 1 bis 7, 9, 10, 13, 17, 21, z.T. 23 bis 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Maschine vorzugsweise als 1 Oder mehrstufiger Verdich- 
ter eines Kfiltemittels 73 (Fig. 7), Warmeverteilerpumpe 77 fur Heiflwasser 
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Warmluft etc. sowie als Geblase 72 (Fig. 7) eincs Verdampf ers 7? wirkt 
und von einem E-Motor, Verbrennungsmotor, Turbine etc. angetrleben trs.rd. 

33. Kolbenmaschine nach Anspruch 32, AnsprOchen 1 bis 7, deduTcg gekennzsich- 
net, daB die Kugelelsmente 2, 3 (Flg« 1 usw«) aus abrlebf estem, korrosi- 
onsfestBffl und relbcngsarmen Kunststoff gefertigt ist« 

34. Kolbenmaschine mit achsparallelen Zylindern nach den AnsprGchen 1 bis 6, 
8, einem Teil von 9 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Steuerung der 
Ein- und AuslaBventile E und A (Fig. 1, 3, 5 usw.} eine Taumelscheibe 13 (Fig| 
(Fig. 2) dient, welche achsparallel bei 14 im Statorgehause gefuhrt ist* 

35. Kolbenmaschine nach den Anspruchen 1 bis 12, 16 einem Teil von 16 bis 31 
dadurch gekennzeichnet, dafl die von der Motorwelle 11 (Fig. l) synchron 
angetriebene Drehschieberanordnung 83, 84, 85 (Fig, 6), bzw. 93, 94, 95 
(Fig. 10), bzw. 103, 104, 105 (Fig. ll) die Ein- und AuslaBventile (ElJ), 
(EB). . und (Ail), (AS), . (Fig. 12) fiber Ventllservokolben 82 
(Fig. 6) steuern, 

tt# Kolbenmaschine nach Anspruch 35., dadurch gekennzeichnet, daB wShrend 

Drehung der synchronen Schieberwelle 85 bzw. 95, bzw. 105 die mit- 
iden Schieber 83, 84 , bzw, 93, 94, bzw. 103, 104 die Zl>- und Ab- 
5e (PT)- ^ der Zylinder 1 bis 4 steuern. 

Kolbenmaschine nach Anspruch 36., dadurch gekennzeichnet, daB Schieber-* 
paare 84 und 85, bzw. 93 und 94 (Fig. 12), bzw. 103, 104 (Fig. 13) die 
Offnunga- und Schlieflzeitpunkte (eO, ES), - und (aO, AS), , der Ein- 

X...M X.. 

und AuslaBventile EA steuern. 

3fl» Kolbenmaschine* nach Anspruch 37,, dadurch gekennzeichnet, dafl cine rech- 
nargetseuerte axiale Bewegung der Drehschieber 84, 83 bzw. 93, 94 bzw. 103, 
104 (Fig. 6, 10, ll)die Ventiloff nungs- und SchlieBzeiten rechnerabhdngig 
gesteuert werden. 

m ^ n r\ n / nAfti 



39. KolbenmaschinR nach Anspruch 38., dsdurch gekennzeichnet, daB die Steo- 
erschieber 103, 104 (Fig. 13) je von einem Digital/Analogwandler (SC^itt- 
Motore SMI, SM2) quasistetig und axial verschoben werden. 

40, Kolbenmaschine nach Anspruch 39., dadurrh gekennzeichnet , daB Steuerkur- 

ven PI, Tl und P2,T2 der Orehschieber 1U3 und 104 die Zi>- und AbfluDzeit- 

punkto (Offnen und SchlieBen) der Ein- und AuslaBventilt E, , A 

1...4' 1...4 

der einfachwlrkenden Ventilservokolben 82 (Fig, 6) steuern. 
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Kolbentrlebwerk mit ^nhsparallelen Zy U ndem als T»>jBalscheibentri oh 
Kolbentriebwerke nit achsparalellen Zylindern in Verbindung n,it einem 
Tai«elscheibentriab ennoglichen eine Haun- und Gewichtsparende Bouweise. 
Bei Verbrennungsmaschlnen bedeutet dies nin hohcc Lolstungsgowicht: PSjcnP 
bzw. PS/Kg, A/,/2/,/3/./4/. Die be! ausgefuhrten M.ischinen benutzten Pleuel 
erhohen den Reum-,Gawlchtsbedarf wied«r und den allgemeinen Aufwand. Die 
gedrfingte Bauweisa dar Fig. % mit Doppelkolben K bringt erst die Konzentration 
der Leistung bei geringer Tellezahl. Schwierigkeiten entstehen bei der La- 
gerung der Taunelscheibenarnie Im Doppelkolben. Denn es sind 6 Freiheitsgradc 
der Bewegung bei groflen Krgften zu beherrschen. Glelchzeitig muS£en das Mo- 
torabtriebsmoment als Reaktions-Umfangskraf t von den Lagern aufgenommen war- 
den. Die vorgeschlagenen beweglichen Federn in Umfangsrichtung der Lager 
sind zu kompliziert, fOhren zu Schwingungen und benOtlgan zusjitzlichen Mon- 
tageteile. Solche sind im Motorinnern zu vermeiden, 

Im Zuge der Energieeinsparung wurden Losungen vorgeschlagcn oder sind in dtrr 
Erprcbung, wobel von 6 Zylindern drel, z.B. im StadtverKehr -abgeschaltef 
werden kOnnen. Die Abgase der drei Betriebszylinder werden dabei in die drri 
abgeschaltaten ZylinderrSume geleitet, bevor sie ins Freie austreten. Eln 
geringer Energieruckgewlnn aus den Abgasen ist die Folge. 
Ein aiteres Pr»inzip wurde bei den Junkers Dieselmotoren fur Fahrzeuge an- 
gewendet. Ein gegenlSufiger, mit Pleuelstangen gefCnrter zweistuflger Kolben 
dient zur Aufladung des Dieselmotors. Die Aufladung bringt beim Diesel 20?;- 
30% Leistungserhohung. Die Konstruktlon benotigt Schlitzgesteuerte Ein-/Aus- 
loBkanale und ist schwer wegen der vielen Pleuel flj ,S,261, 

Weiterhin besteht z.B. bei Warmepumpen eln Bedarf an g^drSngt bauenden, preis- 
giinstigan Kompressoren . Deren Clraume, d.s. Lager mUssen vom agressiven F6r- 
dermedium absolut dicht sein. Auch eine Kombination eines Verbrennungsmotors 
mit einem Verdichter ist erwiinscht. Daroit laBt sich ein Teil der Kiihlwasser- 
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des Verbrennungsmotors ruckgewlnnen, wenn z.B, das Kaltemittel einer Warme- 
pumpe vom Kuhlwasser zusatzllch in dsr Kompressionsphase aufgeheizt wird. 
Die Motorkuhlung s?5lbst wird wirksamer, Evil, kann ein Luf trWasserkuhlcr 
uberhaiipt fehlen. 

Ourch die ErhShung der VerdrSngervolumina der achsparallelen Zylinderan- 
ordnung sollten sich alle die genannten Aufgaben in einer Maschine als 
Verbrennungsmotor, Abgasverdichtery WSLrmepumpe mit Motorkuhlung usw. kon- 
zentrieren lassen. Das gilt besonders bei gegenlfiufigen Doppelkolben mit zwei 
Taumeltrieben (Fig. ^ ) , Die ungewShnlich hoheiyerdichtungsverhSltnisse 
im Mittelteil legen eine Anwendung als Dieselmotor nahe« Auch eine wirksame 
schlitzgesteuRrte Maschine im Ittelteil wird mSglich, vergl./l/,S. 287: 
Zweitekt*4)iesel mit Gegenkolben. 

*v der Eif> */AuRipnupnf-HiQ^ 
Die Rechnersteuerung durc><Elektrohydraulische Servoventile /7/ IMBt sich 

vereinfachent wenn man geeignete rotierende Steuerschieber anwendet. 
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Oiese Aufgaben bzw, Schwiertgkeiten ISsen die Ausfuhrongen und Einzelhsitcn 
der Fig, 1 mit 11 9 Fig, 1 zeigt eine erf indungsgemafle Lagerung der lauael* 
scheibenarme (l ] mit Hllfe einer Kugel (2 (3 ) im Doppelkolben. Sis er- 
fullt drei geforderte Freiheitsgrade der Drehung zum Doppelkolben, Anspruch l; 
In dsn geteilten bzw, gschlitzten Kugslhfilften (Montage l) gleitet der Tau- 
melscheibenlagerarm ( 1 } • Oamit werden weitere drei lineare Bewegungen des 
Tatunelscheiben-Balkenlagers gegenuber den Kugelsegmenten (2 (3 } moglich. 
Sowohl die groBe Kugeloberf Ifiche zum Doppelkolben als auch deren groBe Plarv* 
fiachen zum Taumellager-Arm lessen groBe KolbenkrSfta zu. Dies ist z*B, bci 
Oieselbetrleb und bei hSherer Verdichtung in den VerbrennungsrSumen $7) 
Beaondere Montageteilc fehlen, da ^ich die beiden Kugelsegmente in den Kol- 
ben einlegen lessen. Die groBen Lagerflfichen lessen auch eine hydrostatische 
Lagerentlasteung bzw, eine wirksame Schmierung durch Druckoltaschen ( 8 t 9 ] 
zu. Die Druckolkanftle ) fuhren zentral durch die Abtriebswelle ( ll) 

und radial durch die TatnelscheibeneinD -l.ager« Reibungsverluste verringem 
sich. Die OrucKSchmierung vermeidet Spiele in den Legem und dampft Gerfiusche. 
Eine verbesserte Wgrmeableitung ergeben die Doppelkolben, insbes, bei ein- 
seitigem Verbrennungsbetrieb der Kolben, siehe unten. 

Die schwierige Aufnehme der Reaktionsmomente in Umfangsrichtung geschieht 
durch die seitliche Begrenzung einee Taumelscheibenarmes zur Kugel, Anspruch 

3, Zweckm&Big ist die Ausfuhrung dieses Lagers als Bohrung in den Kugel- 
haiften (2,3) in dem das zylindrische Tnunelscheibenlager gleitet, Anspruch 

4, Wegen der rel, groBen Kolbenlangen bleiben die Kolbenseitenl^-Pressunopn 
rtjlativ gering- Wird die Taumelscheibe ( 1 ) gesondert im Statorgehause 13 
achsparallel ahnlich der Fig, 2 gefuhrt, so ist eine Kolbenseitenkraft (in 
Drehmomentenrichtung} Qberhaupt vermieden, Ansprung 5, Die Abnutzung des 
einen, die Kolbenseitenkraf te aufnehmenden Kolbens ist verringert, 

Eine andere Moglichkeit die Tsumslscheibs am Mitdrehen zu hindern zeigt 
die Fig, 3, Die Abtriebswelle 18 wird jetzt mit der Taumelscheibe 19 mit 



L Lrtobss 20 synchronisiert. Das Prxnz 



Hilfe Bines Kegelt^S^bss 20 synchronisiert . Das P?ffizip wurde bel /2/ ange- 
wendet, jedoch auf einen Taumeltrieb mit Pleuel und aufwendlger Lagerung. 
Der Sy.ichronisiertrieb hat den Vorteil, dafl alle Kolben jetzt gleichnCMig 
seitlich zur Zyiinderwand belastet werden bel gleichmMfliger Abnutzung. Din 
Steglager 1 oszillieren bei alien Kolben un einen gleichen Winkelbetrag nach 
Links und Rcchts in IJrnfangsrichtung.(Anspruch 6). 

Die achsparallelen Zylinder bzw. Kolben lassen sich 
auch doppelt anordnen (Anspruch ^1 mit zwei symetrlschen Taumelscheiben 23, 
24. Die von den Kolben 22, 23 eingeschlossenen eingeschlossenen Verdrangerraumr 
25 weisen ein extrem hohes Verdichtungsverhaltnis auf, ohne dafl die Taumel- 
scheibenhube bzw, deren Neigungen B° groB zu werden brauchen.Dadurch kann 
eine ungeteilte Kurbelwelle 18 , Fig. 3,verwendet werden. Der Raun laBt 
sich als Diesel-Verbrennungsraum nutzen (Anspruch -fif) . Bei /l/,S. 287 wurde 
ein schlitzgesteuerter gegenlauf iger Kolben mit Schlitzgesteuerten Ein- und 
AuslaBschlitzen ^ , A^ angewendet. Heute ware eine Ventilsteuerung fur Ein-/ 
Auslafl 26, 27 zweckmaBig (Anspruch /P) . 

Das gunstigste Leistungsgewicht /PS/K«j Gewicht/ und ^^/Volumen^ errcicht 
man bei Nutzung aller Verdrangerrfiume (6, 7), Fig. 1 und(25,28, 29), Fig. 4. 
Die 5 Ooppelkolben wirken dabei als 10 Zylinder bzw. 15 Zylindermaschine. 
Das ermflglicht, einen Teil der Verdrangerraume fOr anderen Zwecke (Verdichter, 
Abgas-Expansionsraum) zu nutzen und mit verminderter Leistung bzw. geringerem 
Verbrauoh zu fahren, sieha unten. 
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Die Steuerung der Eln- und Auslaflventilc t A ), Fig. l,kann von eiror 



angetrteben ist .{Anspruch -TJ. Dabei lassen sich die Ventilteller [33) di- 
rekt, d.h, ohne Umlenkhebel und Teileaufwand von schrggen Ventilsteuemocken 
betreiben. Im Gegensatz zu herkommlichen Nockenwellensteuerungen der fleihen- 
motore benatigt auch nicht Jedes Ventil seinen eigenen Nocken. Durch die 
erfindungsgemSBe Versetzung mehrer Ventile am Umfang eines Nockens, entspre- 
chend ihrer fiffnungs- bzw. SchlieBzeiten bzw, -»inkel apart man eine Anzahl 
Steuemocken ein, Fig, t, Anspruch 

Im sparasemen Fahrbetrieb, z.B, bei Kolonenfahrt, im Stadtverkehr usw. wird 
nicht die voile Motorleistung benotigt, Nach einem Gedanken der Erfindung 
wird ein Teil der Verbrennungsr-dume abgeschaltet» (Anspruch -/^u Die Brenn- 
stoffzufuhr , evtl. auch die Zundung wird zu diesen abgeschalteten Verbren- 
nungsrSumen unterbrochen • Zweckmaflig ist es, eine Seite der Ooppelkolben ab- 
zuBchalten, urn warmespannungen im KuhlgehSuse zu vermsiden. Zweckmaflig 

ist es auch, die Ein- und A uslaB ventile der abgeschalteten Kolbenraifne ge5ff-» 
net zu halten. Das kann nach der Fig, (5^6) durch einen (ildruck geschehen, des- 
sen Weg zu den Ventilschaf t-Zylinderraumen ( 35*, 3^) freigegeben wird. Da- 
durch sind Kompressionsverluste der angesaugten und anschlieBend verdichteten 
Luft vermieden. 

Man kann eber auch die Ventilsteuerung des 4-Takt-Verbrennungszyklus unver- 
findert beibehalten. ErfindungsgemSB wird dann die angesaugte, Verdichtete 
und ausgeschobene Frischluf t der abgeschalteten VerbrennungsrSume den Ansaug* 
kanaien bzw. -Ventilen der Verbrennungszylinder zugefOhrt. Oamit erhfiht sich 
deren Leistun j infolge der erhohten Zylinderfullung, vergl. auch IxxrtxA^ero^/chfl^ 



zentralen Nockenwelle (32i) erfolgen, die mit halber Motordrehzahl n /2 



m 




(Anspruch • Durch die V/erdichtung der Frischluft ohne Verbrennung im 
Toktverfahren entstehen WarnievBrluste. Oipse vermeidet man, wenn eine Anzahl 
Kolben Gberhaupt als Verdichter arbeiten und dementsprechend ausgclegt sind> 
(Anspruch f^J . So erhalten die KompressoiTaufne ungesteuerte Ein- und Aus- 
laBventilB (^Jl » 39)i z»B. Kugelventile, Membranventile oder /^hnliches, 
Einem ^-Taktzyklus mit 2 Kurbelwellendrehungen entsprechen dabei Hiibe mit der 
dcppelten Kolbenfullung, Oas bedeutet elnen hohen Luftdurchsatz bzw. grofle 
Forderraengen des VerdichtermediumSi slehe unten. Oas Kompressormedium wird 
sowohl von der zugehorigen Kolbenhalf die als Verbrennungsinotor wirkt, 
als auch dem umgebenden Kolbengehause aufgeheizt. 

Die Kompressordruckluft kann man nach einem Erf indungsgedanken , wenigstenr 
teilweise den Ansaugkanfllen i/o] bzw. Ansaugventilen {90) der Verbrennungs- 

kolben {j^) zufuhren. Dadurch laBt sich die Motorleistung steuern. Oiese 
Art der Auf ladung zur Leistungssteigerung wird vor allem bei Dieselmotoren 
mit Abgastubolader angewendet, vergl. "Junkers Geggnkolbenverdichter im Fahr- 
zeugdiesel Ci ] • 

Eine Vk^rbrauchsverminderung an Brennstoff erreicht man auch durch die zusatz-* 
liche Nutzung der Verbrennungsabgase, vergl Abgas-Turbolader, Die verbrannten 
Abgase kfinnen in einen Teil der hierfur vorgesehenen Entspannungszylindar ge- 
loitet werden, urn sich dort weiter zu Bntspannen( Anspruch ). Das Umschelten 
der Verbrennungskolben auf Abgasbetrieb und umgekehrt kann ein gesteuertes 
Venti/^/jbesorgen, welches die EinlaBventile mit den Vtjrbrennungs-AuslaBventilen 
verbindet, Ein erneutes Komprimieren der verbrannten Abgase im ^Takt-Verbren- 
nungsbetrieb sollte vermieden werden. Dazu mussten die Ein- und AuslaBventile 
der Entspannungszylinderraume von 4-Takt-auf Zweitaktsteuerung umgeschaltet 
werden kannen.C Anspruch f £f) . Dabei kann ein^'Abgas-Arbeitskolben* pro 4-Takt- 
zyklus ( • 2 Umdrehungen der Kurbelwelle) zwei Arbeithube ausfuhren (Anspruchf5) . 
Damit bleibt auch genugend Verdrfingerraura der restlichen Doppelkolben einer 



130009/0081 



r - 



2931377 



einerr Ssite, Fig. /, ^ » nicht als N/erbrennungsr^ume genutzt sind. 

Eln Tell von ihnen kemn somit such als Ansaugluf tverdichter der Verbrenr-'ngs- 
kolbenrSiine bzw. deren EinlaBventile' wirken, (Anspruch Eine zweckmSBige 

Ventilsteuerung wird durch hydra ulische VentilstoBelviach der Fig. 6 er- 
reicht, welche uber ein besonderes Drehschieberventi ^^dle VentilSffnungs- 
und -Schlieflzeitpunkte bellebig steuam kann,(Anspruch . 
ZweckraSBlg wHre aber auch, einen Tail der Verdrfingerr§umB von vomeherain 
fur dan •Zweitakt-Abgasbetrieb vorzuaehsn und die mechanische Ventilsteu- 
erung entsprechend auszulegen. /^f/'^/ 3 - Z^/?///^ ^7,,^^ ^fi^nSj^l^^^ ^fj 
Nach einem weiteren Er findungsgedanken sind die Doppelkolben (Vj) nach der 
Fig. ( 3 ) abgestuft ausgefuhrt (Anspruch . Diese groflen "Doppelkolben** 
lassen sich als leistungsfahiger Verdichter und - oder.als Abgas-€ntspannungs- 
kolbenraum der Verbrennungsgase nutzen (Anspruche 2j<J )• ^^^^ vnr- 
dichteten Frischluft kann teilweise wierder den EinlaflkanBlen ( ^) 
der Verbrennungskolben zugefuhrt werden, Oamit nutzt man die MSglichkciten 
der achsparallelen Zylinder mit Taumeltrieb mehrfach, wie es der Abgasturbola- 
der tut, Nur ist hier der "Turbolader" als Abgaskolbentrieb im Verbrennungs- 
motorgehSuse und -Tri/^bwerk integreiert, sodafl keine besonderen Lager, Gehciuse 
usw, nBtig sind. Die angesaugte Frischluft der groBen Zylinder wird durch die 
helBen Kolbenwande und Kolbenboden bereits vorgewMrrat. Das bedeutet eine 
bessere Nutzung der KuhlwHrme des Verbrennungsmotors. AuBerdem werden die 
Verbrennungskolben starker gekuhlt. Dies gilt insbes. , wenn die groBen 
Verdrangerkolbenraurae abwechselnd als Abgas-Entspannungsraume mittels eines 
gesteuerten Umschaltventiles (^5"), Fig. (3) und als Frischluf t-Ansaugkopressoi 
dienen»(AnsDruch 2^2)$ vergl. unten: Warmepumpe. Fiir die groBen VerdrSnger- 
Doppelkolben ^^*S' ^ ^ lassen sich Dichtungen verwenden, die dem zu ver- 
dichtendem Medium (Luft, Fliissiges Kaltemittel und dergl.) angepasst sind. 
Auch die Zylinderrfiume ktJnnen mit entsprechenden Werkstof fbuchsenmaterial 
und geeignten Toleranzen von Kdt ben/Bohrung versehen werden. Insbesondere 



kBnnen Membrandich^^gen (Fig. ?) zur absoluten Al^^htung der Kompresscrrau- 
me Anwendung finden. 

Nach weiteren Erfindungsgedanken wird es moglich, die Verbrennungsmotc . / 
Kompresaormaschine als Wgfmepumpenanlage zu betreiben, Anspruche (f. b/S ). 
Das hat u.A. den Vorteil, dafl sich die Kuhlwasserwarme des Verbrennungo- 
motors besser nutzen Ififlt. Ober 50^1 der Verbrennungsraotorwarme gehen ins 
Kuhlwaaser bei der Motorkuhlung verloren. 

Die grundsatzliche Arbeitswsise eine warmeptmpenanlage fur Wannwasserhei- 

zung z.a. zeigt di e Fig. 7.t Im Verdampfer 72 verdampft das KSltemittel 

bei der Temperatur To und entzieht die erforderliche Verdampf ungswarme Q 
der Umgebung, z.Bc der AuDenluft, die von einem GeblSse dem Verdampfer 7^' 
zugefuhrt wird. Der Verdampfer der Fig. 7 wird auch als Auflenluf t-4<£ilte- 
mittel-Warmetauscher und bei Warroepumpen, die dem Erdreich die erforder- 
liche WMrme entziehen, als Erdreich-Wfirmetauscher usw. bezeichnet. 

Der Verdichter 73 saugt die KaitemitteldSmpf e beim Druck p an und verdich- 

o 

tet sie auf den Druck p. Im Kondensator 75 verflOssigen sich die Kultemit- 

teldampfe bei der Temperatur T und geben dabei die Warme Q an das «armever- 

teilungssystem ab. Der Kondensator 75 ist seiner Aufgabe entsprechend ein 

Warmetauscher, der bei Warmepumpen, die im Ein-Aus-Verf ahren (Zwei-Orei- 

Punktregelung) gesteuert werden, meist ein gewisseses Speichervoltfnen hat, 

un als Pufferspeicher den 3toflweise« ^firmeanfall in eine kontinuierliche 

Wtirmeabgabe umzuformen. Das Warmeverteilungssystem 76 ist in dor Regel eine 

WarmwQSSer-FuBboden-, Warmwasserkonvektoren-, Warmwasser-Radiatoren- oder 

Warmluftheizung. Gber das thermisch gesteuerte Expansionsventil 74 stromt 

das flusBige Kaitemittel vom Kondensator zuruck zum Verdampfer , un don Kreis- 

lauf von neuem zu beglnnen. Die Temperaturen T und T eroeben sich bei den 

o ^ 

Drucken p^ und p aus der zugehorigen Dampf druckkurve / Bild 5 • 

Fur die hohen Druckverhultnisse werden auch zv/ei- und 
Mehrstufige Verdichter notig f /,S.3.?/33. Nach der Fig. 8 sind z.B. zwei 
Verdichter als HD-Stufe und ND-Stufe (Hoch- und Ni&derdruck: HD-, NO-) . Die 
ND-Stuf e fordert mit hohem Volumen 61 in die zweite rt)-Kolbenstuf e 60 gerin- 
geren Volunens, der das Kaitemittel weiter verdichtet und im^ondensator £8, 
64 fardern. Zwischen ND- und HD-Verdichtung wird die Uberhitzungs- 

warme der er^ten Stufe in einem Zwischenwarmetauscher 62 z.B. zur Heiflwas- 
serbenutzung genutzt. Solche Wgrme-Kompressorpumpen werden bis ca. 40 KW 
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gebaut* 

Um"Blfrele Verdlchter'zu erhalten, wird der eigentliche Verdichtsrkolbcn 
von Seitenkraften entlastet / /, S. 31, Bilder 24,25, tn die Kun6tst.:ff- 
dlchtungen (Kolbenrlnge etc.) nicht zu bes|ic^ifidlgen• Die zus3tzllche Kul* 
benstangenlagerung mit Kreuzkopf fOhrungen bauen sehr groB und verteuem den 
Kompressor. Die (ilrflune der Lagerung&n usw. sind maglichst vom Kaltemittel 
zu trennen, da sonst die Lager angegriffen werden, das Ol verdunnt wird| 

Die groBe Zahl (z.B. 10 bis 15) der achsparallelen Kolben legt folgende 
Kombinationen innerhalb eines Gehauaeblocks nahe: 

Verbrennungsmotor mlt Kompressor, Ein oder Mehrstufiger Art (Anspruch -Z3 ), 

Verbrennungsmotor mit Kompressor und Warmwasser^-Uralauf pumpe, z.B. einiger 
Kolben, (Anspruch ). 

Die Kolbenmaschine mit achparallelen Zylindern Itiflt sich auch als Verdichtcr 
wasser^mlauf pumpe bzw» Warmluft-^reislauf pumpe benutzen* 
AnsprCiche ( , , ) • 

Gleichzeitig kann ein Teil der Kompressorluf t als Geblfise fiir den Verdamp- 
fer 72 der Fig. 7 dienen, Anspruch (2.5") • 

Die Zwlschen den Kolben llegenden Verdichtungsrgume 25 der Fig. 4 mit zwei 
Taumelscheiben 23, 24 eignen sich erf indungsgemaB als Wgrmepumpe hoher \/er-> 
dichtungsverhSltnissB^Anspruchi^) . Oamit erreicht man bereits mit einer Sto- 
le hohe Verdichtungsverhaitnisse, wie sonst nur mit zwei Stufen 60, 61 der 
Fig B. Ein Oder mehrere Verdichtungsrgume 2B. 29 , Fig. 4 kcSnnen daneben als 
Niederdruckstufe NO (61, Fig. S] dienen 

Zweckmafiig ist auch eine Kombination von DieselverbrennungsrSumen 25 mit ei- 
nem Kompressor vorwiegend fiir ein Kaltemittel. Die DieselrHume werden gut 
gekuhlt. Auch eine Kombinntion: Diesel-V/erbrenungsraum 25 7 Hochdruckver- 
dichter 2S(am Umfang abwe(.hselnd)mit Niederdruckverdichter 29 , 26 , Fig. 4 
annalog 61, 60 der Fig. 8 ist denkbar. Dabei laBt sich die zwischen NO- und 
HD-Stufe 28 und 29 bntsprnchend .60 , 61, Fig. 8 ein Zwischen-Wairmetauscher 
62 einfugen, (Anspruch 2*51) . Das Mattel der 1. Stufe ND ist im Volumen verklei- 
nert. Daher ist es auch zweckmgflig, mindestens zwei ND-Stufen auf eine HD- 



Stufe 60 2.B. nach Fig. 8 , 28 nach Fig, a, nach Fig. 

zu schalten. 

Der abgesttjfte Kalben-4.ompressor 60, 61 der Fig, 8 wird zweckmflBig al3 
ND- und HO- Verdichter einer Warmepumpe verwendnt (Anspruch 2.3 ). Dabei kann 
nocb eine weitere Anzahl Einstufiger Kolben am UmPang mit den zweistufigen ab- 
wechseln und z»B. als Verbrennungsrtiume wirken. (Anspruch Z-3 )• 

Auch eine WSrmwasser-Umwalzpumpe 77 (Fig. 7) konnte erfindungdgemSB in der Kol- 

benmaschlne integriert sein, urn Kosten einer getrennten Pumpe 77 zu sparen. 

Ein Oder mehrere KolbenrSume sind dabei als Warmwasserpunpe ausgelegt (Anspruch ) 

Das hat auch den Vorteil, daB ein Teil der Kuhl wa ee e rwfirme der restlichen 

ZylinderrSume (Kompressor Oder Verbrennung) umrittelbar ins Warmwasser iiber- 

geht. 

Auch die Kuhlwasser-Warme des Werbrennungsmotors Igflt als Warmwasser - Heizung 
nutzen. Dabei wfilzt die Pumpe 77, Fig. 7 das Motorkuhlwasser SD, Fig. 3 im 
Kreislauf des WSrmevertellungssystems 76 um (Anspruch 3 O) . 
Der Kondensator 75 der Fig. 7 gibt dis Kompf'essionswMrnie des Vordichters 73 
ebenfalls an das larmeverteilungssysteai 76 ab. Der Vorwfirnner 78 heizt das ver- 
dampfende Kfiltemittel zusHtzlich auf . Das geschieht bei den Tauc»>- und Hubkolben- ' 
verdichtern z.T, duch Kuhlung der Kolbenverdichter vom angesaugten Kaitmittel, 
Pig.W. DiesB Wirkung erreicht man bei einer Kombftnation Verbrennungszylinder 
mit Kaltemittelkompressorzyllnder (Fig. 3, 4, 8... ) dadurch, dafl das Kaitemit- 
tel 51 seine Wfirme mit dem KOhlwasser SD des Motors austauscht bzw. durch einen 
geeigneten Warmetauscher austauscht. Fig. 3 (Anspruch ). Der Verbrennungs- 
motor wird effektiver gekuhlt. Der Luf t/Wasserkuhler kann stark verkleinert bzw. 
vollstandig fehlen. Das gilt besonders, wenn das Verbrennungsmotor-Kuhlwasser 
als Warmeverteilungssystem benutzt wird. 

Die Kolbenmaschine mit achsparallelel Zylindem kann ISBt sich auch als 1 oder 
mehrstufiger Kompressor, vorzugsweise fur ein KMltemittel 73, Fig. 7, Warmever- 
teilerpimps 77 , z.B. fur Hciflwasser, Warmluft , als GeblSse r'ur einen Verdamp- 
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fer 72 (Fig, 7) wlrken. Er wlrd dann angetrieben von einem E-Motor Oder einem 
Verbrennungsraotor, Die InteFation der Maschinen in einom GeUuse mit ein^tn 
Rotor lager usw. ermoglicht eine gedrangte Bauweise, 

Als Folge der verringerten Flachenpresaung zwischen den Kugel-Lagerungen 1, 2, 
3 (Fig, l) werden fur die Kugelelerrente 2 , 3 abrlebfeste, korrosionsbestan- 
dige Kunstatoffe geringer Reibung enwenden (Anspruch 33 )• Schmierung der La- 
gcr entfallt. 



Zur Steusrung der Ein- und AuslaBventile v ist nach der Fig. 2 ebenfalls ein . 

Taumelscheibentrieb 13 verwendet (Anspruch 3y). Die Scheibe 13 ist achspara- 
llel bel 1^ im Statorgehause gefuhrt, Diese Fuhrung 14 ubernimnit zweckmfiflig 
eine der Ventilfuhrungen 15, Eine phasenrichtige Ventilbewegung errcicht man 
durch Umlenkhebel 16, Der Ventiltrieb vermeidet lange Ventilschaf te (Massen 
Umlenkhebel-Wassen. Die Reibung der Ventile ist verringert wegen der rel, ge- 
ringen Bewegungen zwischen der Taumelscheibe 14 und den Scheibenlagern 15, 

Eine hydraulische Ventilsteuerung weist Hydros ervokolben B2 der Ein- und Aus- 

lanventile und A... auf, Fig, 6. Zur BetMtigung, d.i. Offnen und SchlieBen 
vier 

deiVventila (eC).^^^^ ^^^^1.,.4 ^^^^l..,4 ^^^^1. 4 erf indungsge- 

mafl eine von der Motorwelle synchron angetriebene Drehschieberanordnung (83, 
84, 85) - Fig. 6 bzw. (93, 94, 95 ), Fig, 10, bzw. (l03, 104, 105) , Fig. 11 
(Ansprung V;). WShrend einer Drehung der Schieberwelle 85 bzw, 95 bzw, 105 
steuern die Schieber 83, 84 bzw, 93, 94 bzw,. 103, 104 alle Zu- und AbflUBe 
(Pf "'')i.,.4 aller vier Zylinder 1. . .4. (Anspruch 'i6) , ZweckmaBigerweise laBt mm 
einen Schieber 84 und 8^ bzw, 93 und 94 bzw, 103 und 104 getlennt die Bffnungs- 
und SchlieBzeitpunkte (Ed, ES)^ . und (a£5, AS), ^ der Ein- und Auslaflven- 
tile E und A steuern (Anspruch 3^7). 
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Durch sine zusatzliche, rechnergestBuerte axiale Bewegung der Schieber 83, 
84 bzw, 93, 94 bzw. 103, 104 (Fig. 6, 10, ll) werden die Ventilflff ungc- 
und -SchlleBzelten rechnerabhangig gesteuert (Ansprung 30) • Der Rechner 
nimmt die Steuergroflen: Motordrehzahl, -Temperatur, Gasstellung (Leistungs- 
bedarf) usw. auf verarbeitet (verknupft) sie und gibt Ventilsteuersignale 
als Druck P z.B, Ober ein elektrohydraulisches Scrvoventil an die Steuer- 
drehschieber 83, 84, bzw. 93, 94 (Fig. 6, lO) eus. 

Die rotierende Schleberant3rdnung.^nur ein teueres Servoventil , wahrend bei 
der Ausf jhrung nach /?/ fOr jedes E-,A-Ventil ein Servoventil benutzt wur- 
de. Das Servoventil muB die Drehschieber 33, 84 bzw. 93^ 94 viermal pro 
Steuerwellendrehung 85 bzw 95 (Fig, 6, lOj Hin und Herbewegen. Die hohe 
Frequenz, z.B. von 800 Hz verlangt ein schnelles Servoventil. Diesen Nach- 
teil vermeidet eine analoge Ansteuerung bzw. stetige Axialbewegung der ro- 
tierenden Steuerschieber 103, 104 dor Fig. 11, Jeden Schieber steuert ein 
Schrittmotor SMI, SM2.al3 Analog/Digitalwandler der digitalen Rechncrsig- 
nale.(Anspruche 39, ^O^. OieSteuerkurven P^^, T^^ und P^, der Drehschie- 
ber 103, 10^ steuem die 2i>- und Abfluflzeitpunkte (Offnen und SchlieBen) 
der Ein- und AuslaBventile E^^^^^^ und A^^^^^. Diese analoge Lflsung vermeidet 
groBere Ansteuerlelstungen der Schleberbetatigung. 

Zur Betatigung der Ein- und AuslaBventile genOgen einfochwirkende Hydrczy^ 
linder BE*'.(Fig. 6) mit elner Zu-,Abf luBleitung P,T. 
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Die Fig. 1 mit 6 und Fig, 10 mit 12 zeigen Ausfuhrungsbcispiele und Einzol- 
heiten der Erfindung, die » ig. 7.9,10,11 dienen der Erlduterung von Erf i r.^Jungc- 
gcdanken, 

pj^g, I zeigt cin DoppGlkolbentriebwerk mit achsparallelen Zylindern 4, Loge- 
rung der Taumelscheibe 10 , 1 in Kugelsegmenten 2, 3 des Kolbens, Ventilsttu- 
erung mit zenztalen Schragnocken 32 , 

Fig. 2 stent einen Taumelscheiben-Ventilantrieb mit flollenf uhrung 15 und 
Umlenkhebel 16 vor. 

Fig. 3 zeigt eine Synchronisierung der Abtriebswelle 18 zur Taunelscheibe 19 
mittels Kegeltrieb 20, einen Steuerschieber 41 zur Umleitung der Verbrennungs- 
Qbgase in einen Ansaugkanal 44, einen Kolben 43 als Kompressor mit Saug- und 
Oruckvebtilen 38, 37, einen Steuerschieber 45 zum wnhlweisen Umleiten von 
Frischluft auf Abgase 37 zum Kompressor-Ratm 43. 

Fig, c eine Ausfiihrung mit zwei Tauneltrieben 23, 24 mit gegenluafigen achs- 
parallelen Doppelkolben 22, 23, Verbrennungs- bzw. KonpressionsrSume 25, 28, 29 

Fig. 5 t hydraullsche Ventllschaf t-Kolben 35 2i*n Abschf Iten von Verbren- 
nungsrSumen dixrch Offenen der E-,A-V entile. 

Fig. 6 ; zeigt einen hydraulischen Ventilantrieb 82 (P,T) mit synchron zur 
Motoi-welle angetriebenen Steuerschiebern 83, 84, 

Fiq. 7 : erlautert die Art eitweise erner WSrmepumpenanlage mit : 72 : Verdamp- 
f ' er, 73 a ls Verdichter. 7' (Expansio svebtil), 75 (Kondensator) , 76 (Raumhei- 
zung), 77 (Umwalzpumpe) , 0 (Vorwarm- r) , 

Fig. 8 : eine Anwendung dt s Taunelsc eibentrlebes als zweistufiger Verdich- 
ter 60, 61 in einer zweistufigen WSniepumpe mit Zwischenkuhlung 62, 60, 61 

als Hoch- und Niederdruckverdichterkolben, 62 (Abgabe der Uborhitzungswarme 
der ND-Stuf e an das Raumheizungswasser) , 

63 (Abgeben der Unterkuhlungswarme der HD-Stuf e 60 an das Heizungswasser) , 

64 (Kondensator), 65 (Expj.nsionsventil) , 66 (Verdampfer des Kaltemittels) , 
67 (Heirungswasser-flUcklauf ) , 68 (Heizungswasser-Vorlauf ) , 70, 71 { Warme- 
trSger-Zu- und -Abf IuB) i 



1 ^ f\ r\ f\ Q / ortOl 



Fi g, 9 ; Kraf teparal^J^eogramm am herkomnlichen Kur^^trieb mit Kolbenseiten- 
kraf ten F ^ 

Fig, 10 ; Clfreier Verdichter mit KreuzkopffCihrung 79^ 

Flq« 11 ; Prinzip des Kolbentriebwgrkes mit achsparallelen Zylindern und 
Taumeltrieb mit C Freiheitsgraden d3s Kolbengelenks 80 und vorge.schla- 

gener seitlicher Fedcrung, 

Fig, 12 : a ls pulsgesteuerte brehschieber 93, 94 , Antriebswelle 95, fur 4 
Ein- und AuslaBvcntile {£••, A,,,): U: Offnen, S: Schlieflen, 93,94: axial 
bewcgliche Dreb-Steuerschieber, P^^, P^ ols Oruckzuflun vom elektrohydrauli- 
schen Servo^'entil des Rechners, T als Niederdruck-fluckf luB von den Ventilen 
(82, Fig. 6 z.B.)/ 

P"ln> 13 : als analogs (stetige) Drehschieberste'jerung (103, 104 mit Steuer- 
kurven /P, T/. ^ fur Hoch-, Niederdruck nach 82, Fig. 6), gctrcnnte Ein- und 
Auslanstcucrung E^ /if a ^^'^ 4x2 Ventilen, 0: Uffnen, S: SchlieBen, 

5' II, SM2 als Schrittmotorantriebe vom Rechn^r, .05 als Schieberantrieb mit 
halber Motordrehzahl, 

Fig, 14 ; Zur ErlSuterung des Taumelscheiben-Ant riebsprinzipes: (Plexiglasmodel ) 
1: Ein Taumelscheibenstern fur fur^f Doppelkolben (2), mit zwei Kugelsegmen- 
ten (3} pro Doppelkolben, Taunelan triebswelle (4) einmal, Synchronisier- 
kegelrad (s) Ix, Motorgehause (s) 2x , ^ ■ ^ : Montagerichtung der Teile. 
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